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Beschreibung 

Verfahren zur optischen tibertragung eines Polarisations- 
Mult iplexsignals 

5 

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren zur opti- 
schen tibertragung eines Polarisations-Multiplexsignals - 

Die tibertragung von Daten im Polarisationsmultiplexbetrieb, 
10 bei dem zwei optische Datensignale dieselbe Wellenlange bei 
orthogonaler Polarisation aufweisen, ist eine viel verspre- 
chende Methode, urn die Ubertragungskapazitat zu verdoppeln f 
ohne hohere Anf orderungen an die Ubertragungsstrecke oder den 
Signal -Rausch-Abst and zu stellen zu mussen. 

15 

Ein Nachteil des Polarisations-Multiplexverf ahrens ist j edoch 
die Empf indlichkeit gegenuber Polarisationsmodendispersion 
(PMD) , die zu einer gegenseitigen Storung der Ubertragungska- 
nale ftihrt. Der PMD-Einfluss kann durch PMD-KompensationsmaB- 

2 0 nahmen verringert werden. Die Kompensation ist aber fur jeden 

Kanal eines Wellenlangenmultiplexsystems erf orderlich; sie 
ist zudem aufwendig und liefert nicht immer die gewunschten 
Ergebnisse. Die Verwendung von PMD-optimierten Fasern, die 
jedoch nur bei neuen Netzen moglich ist, bewirkt ebenfalls 
25 eine Verbesserung. 

Es wird daher nach neuen Moglichkeiten gesucht, bei der tiber- 
tragung eines Polmux-Signals die PMD-Storanf alligkeit und da- 
mi t die gegenseitigen Storungen der optischen Datensignale zu 

3 0 verr ingern . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1 ge- 
lost . 

35 Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den Un- 
teranspruchen angegeben . 
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Das Verfahren ist einfach zu realisieren. Die vom selben La- 
ser abgeleiteten Tragersignale beider optischen Datensignale 
(Polmux-Kanale) werden in ihrer Phase urn konstant 90° gegen- 
einander verschoben. Beide Tagersignale weisen daher natiir- 
5 lich auch exakt die gleiche Frequenz auf und ihre Phasendif- 
ferenz bleibt wahrend der Ubertragung konstant. Die sender- 
seitige Phaseneinstellung kann durch unterschiedliche Elemen- 
te wie Phasenmodulatoren und Lauf zeitglieder erfolgen. 

10 Vorteilhaft ist auch der Einsatz einer Phasenregelung, die 

unabhangig von den Umweltbedingungen und Bauelementetoleran- 
zen fur eine konstante Phasendif f erenz zwischen den Trager- 
signale sorgt. 

15 Die Erfindung wird anhand von Ausf iihrungsbeispielen naher be- 
schrieben . 

Es zeigen 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild der Sendeanordnung, 
2 0 Figur 2 ein Prinzipschaltbild mit Phasenregelung, 

Figur 3 ein Anordnung zur Messung der Phasendif f erenz , 
Figur 4 eine weitere Anordnung zur Phasendif ferenzmes sung und 
Figur 5 eine Anordnung zur Phasendif ferenzmes sung durch 
Bewertung von orthogonalen Signalkomponenten. 

25 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der Sendeanordnung. Das 
Verfahren kann durch beliebig abgewandelte Anordnungen reali- 
siert werden. Ein ublicherweise von einem Laser erzeugtes 
Lichtsignal CW (Constant Wave) wird uber einen Eingang 1 ei- 

30 nem Polarisations-Splitter 2 zugefuhrt, der es in zwei ortho- 
gonale Tragersignale CW X und CW Y gleicher Amplitude aufteilt, 
die aber urn 90° unterschiedliche Polarisationsebenen auf wei- 
sen (die Pfeile deuten die jeweilige Polarisation an) . Das 
erste orthogonale Tragersignal CW X wird uber eine erste opti- 

35 sche Faser 3 einem ersten Modulator 5 zugefuhrt, wo es mit 
einem ersten Datensignal DSl intensitatsmoduliert wird. Das 
zweite orthogonale Tragersignal CW Y wird uber eine zweite Fa- 
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ser 4 und einen Phasenschieber 6 einem zweiten Modulator 7 
zugefuhrt und dort mit einem zweiten Datensignal DS2 intensi- 
tatsmoduliert wird. Die an den Ausgangen der Modulatoren ab- 
gegebenen optischen Datensignale 0S1 und 0S2, die zueinander 
5 orthogonal polarisiert sind und eine Phasenverschiebung ihrer 
Tragersignale um 90° aufweisen, werden in einem Polarisati- 
ons-Combiner 8 zu einem Polarisationsmultiplexsignal (Polmux- 
Signal) PMS zusammengef asst und am Ausgang 9 abgegeben. So- 
wohl die Phasenverschiebung zwischen den Tragersignalen als 
10 auch die Einstellung der Polarisation kann ebenso nach den 
Modulatoren er f olgen . 

Figur 2 zeigt eine solche Variante, bei der das Trager signal 
CW zunachst in einem Leistungs-Splitter 13 in zwei gleiche 

15 Anteile CWl und CW2 aufgeteilt wird, die als Tragersignale 
jeweils mit einem der Datensignale DSl bzw. DS2 moduliert 
werden. Die Umsetzung in orthogonale optische Datensignale 
OS1 und OS2 wird durch zwei Polarisationssteller 14 und 15 
erzielt, die vor dem Polarisations-Combiner 8 angeordnet sind 

2 0 und dann naturlich auch die Tragersignale CWl und CW2 in die 
orthogonalen Tragersignale CW X und CW Y urnsetzen. 

Die Phasenverschiebung zwischen den Tragersignalen CWl und 
CW2 wird durch einen geregelten Phasenschieber 10 (Phasenmo- 

25 dulator, Lauf zeitglied) hergestellt, der von einer Regelein- 
richtung 11 gesteuert wird. Die Regeleinrichtung 11 erhalt 
uber einen Mess-Splitter 12 ein dem Polmux-Signal PMS ent- 
sprechendes Mess-Signal MS geringerer Leistung und uberwacht 
die Phasenverschiebung zwischen den Tragern der orthogonalen 

30 Datensignale OS1 und OS2 . Die Zeitkonstante der Regeleinrich- 
tung wird sehr groft gewahlt, so dass der geregelte Phasen- 
schieber 10 praktisch einen konstanten Wert aufweist. Der 
Phasenschieber 10 kann ebenso dem Polarisationssteller 15 
nachgeschaltet sein. Die Phasenverschiebung der Tragersignale 

35 kann also durch Einstellen der Tragersignale CW X und CW Y oder 
CWl und CWs oder der orthogonalen Datensignale OS1 und 0S2 
erf olgen. 
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Ein Regelkriterium fur die Tragerphasen erhalt man ohne gro- 

JJen Aufwand iminer dann, wenn beide Polrnux-Kanale gleichzeitig 

ein Signal ubertragen, beispielsweise wenn beide Signale ei- 

5 ner logischen Eins entsprechen „ 

Figur 3 zeigt ein Prinzipschaltbild der Regeleinrichtung zur 
Gewinnung eines Regelkriteriurns . Das Messprinzip beruht dar- 
auf, dass der "State of Polarisation" (Polarisationszustand) 

10 von der Phase zwischen beiden polarisierten Signalen OS1 und 
OS2 abhangt und somit durch Messung des Polarisationszustan- 
des wiederurn die Phasendif f erenz ermittelt werden kann. Es 
ist nur die Messung der zirkularen Polarisationskomponente 
erf orderlich. Zu deren Messung wird das Mefisignal MS, das wie 

15 das Polmux-Signal eine bestimmte Polarisation aufweist, in 

zwei Teilsignale auf gespaltet f von denen eines liber eine (X/ 4 
Platte und einen 45 °-Polarisierer (Polarisationsf ilter) ge- 
leitet wird. Bei exakt 90o Phasenverschiebung der Tragersig- 
nale zueinander sind die Amplituden beider Teilsignale OA und 

20 OB gleich grofl . Die optischen Teilsignale OA und OB werden 

durch Fotodioden 18 und 19 in elektrische Teilsignale EA und 
EB umgesetzt und einer Steuerung 20 zugefuhrt, die den Ampli- 
tudenunterschied misst und die Phasendif f erenz der Tragersig- 
nale entsprechend einstellt. 

25 

Figur 4 zeigt eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung der 
Phasendif f erenz durch den Einsatz eines sogenannten DGD- 
Elementes (Dif f erentielles Gruppenlauf zeit-Element ) , bei- 
spielsweise einer polarisationserhaltenden Faser oder eines 

30 doppelbrechenden Kristalls, das die 90 ° -Phasenverschiebung 
der Tragersignale riickgangig raacht, so dass deren Uberlage- 
rung beim Ausgangssignals RTS ein Maximum (oder bei entgegen- 
gesetzter Phasenverschiebung ein Minimum) an Leistung ergibt - 
Die Polarisationsebenen der orthogonalen Signale OS1 und OS2 

35 sollten urn 45° gegenuber den Hauptachsen des DGD-Elementes 
liegen. Nach Umwandlung des optischen Uberlagerungs signals 
OTS in ein elektrisches Uberlagerungs signal ETS in einer Pho- 
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todiode 22 , wird die effektive Leistung in einer Regelein- 
richtung 23 ermittelt und auf ein Maximum (oder Minimum) ge- 
regelt . 

5 Figur 5 zeigt eine weitere Anordnung, mit der es moglich ist, 
die Phase zu regeln . Voraussetzung ist wieder, dass das Pol- 
mux-Signal PMS bzw. das entsprechende Mess-Signal MS eine be- 
st ixnmte Polar isationen aufweist, wie dies aber ohnehin beim 
Sender der Fall ist. Das Polmux- Signal bzw. Meftsignal weist 

10 hier zwei (zumindest nahezu) orthogonale Signale OS1 und OS2 
auf , die mit +45° und -45° gegenuber einer Polarisationsebene 
des Polarisations-Splitter 24 polarisiert ist. Das Meftsignal 
MS, das beide orthogonalen Signale OS1 und 0S2 reprasentiert , 
wird durch den Polarisations-Splitter 2 4 in zwei polarisierte 

15 Signalanteile OS x und 0S Y zerlegt, die somit jeweils Signal- 
anteile beider orthogonalen Signale OSl und OS2 enthalten. 
Die Signalanteile MS X und MS Y werden separat in Photodioden 
18 und 19 in elektrische Signalanteile E x und E Y umgesetzt. 
Nur bei einer bestimmten Phase zwischen den orthogonalen Sig- 

2 0 nalen OSl und OS2 werden beide Signalanteile MS X und MS Y 

gleich groJJ sein. Ein entsprechendes Kriterium EA - EB kann 
zur Regelung verwendet werden. Die Empf indlichkeit der Rege- 
lung kann durch spezielle Signalverarbeitung in der Regelein- 
richtung 2b, beispielsweise durch Multiplikation der Signal- 

25 anteile, erhoht werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur optischen Ubertragung eines Polarisations- 
Multiplexsignals (PMS) , das zwei orthogonaie Datensignale 

5 (OSl, OS2) aufweist, deren Tragersignale (CWl, CW2; CW X , CW Y ) 
die selbe Wellenlange aufweisen und durch Datensignale (DS1, 
DS2) moduliert werden f 
da durch gekennzeichnet, 

dass die Tragersignale (CWl, CW2; CW X , CW Y ) urn 90° gegenein- 
10 ander phasenverschoben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Phasendif f erenz zwischen den Tragersignalen (CWl, 
15 CW2; CW X , CW y ) geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Gewinnung eines Kriteriums zur Phasenregelung die 
2 0 zirkulare Polaris at ionskomponente des Polarisations- 

Multiplexsignals (PMS) gemessen und hieraus ein Regelsignal 
(RS) wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
2 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein vom Polarisations-Multiplexsignals (PMS) abgezweig- 
tes Mess-Signal (MS) in zwei gleiche Signalanteile aufgeteilt 
wird, von denen der eine direkt in ein erstes elektrisches 
Teilsignal (EA) umgesetzt wird und der andere zunachst uber 
30 eine auf die Wellenlange der Tragersignale (CWl, CW2; CW Xf 

CW Y ) abgestimmte A,/4-Platte (16) und ein Polarisationsf ilter 
(17) gefiihrt wird und dann in ein zweites elektrisches Teil- 
signal (EB) umgesetzt wird, 

dass beide Signalanteile miteinander verglichen werden und 
35 hieraus das Regelsignal (RS) gewonnen wird und 

dass die Phase zwischen den Tragersignalen (CWl, CW2; CW X , 
CW Y ) derart verandert wird, dass die elektrischen Teilsignale 
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(EA,EB) gleiche Werte aufweisen. 

5 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeich.net , 

5 dass zur Gewinnung eines Kriteriums zur Phasenregelung ein 
vom Polarisations-Multiplexsignals (PMS) abgezweigtes Mess- 
Signal (MS) einem auf die Wellenlange der Tragersignale (CW1, 
CW2; CW Xf CW Y ) abgestimmten DGD-Element (21) zugefuhrt wird, 
dass das Aus gangs signal des DGD-Elements (21) in ein elektri- 
10 sches Signal (ETS) umgesetzt und gemessen wird und hieraus 
ein Regelsignal (RS) gewonnen wird und 

dass die Phase zwischen den Tragersignaien (CWl, CW2; CW X , 
CW Y ) derart verandert wird, dass das Ausgangs signal des DGD- 
Element s (21) einen Extremwert erreicht. 

15 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Polarisationsebenen der orthogonalen Datensignale 
(OS1, OS2) ein Winkel von ±45° gegenuber den Hauptachsen des 
2 0 DGD-Elementes aufweisen. 

7. Verf ahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass zur Gewinnung eines Kriteriums zur Phasenregelung ein 
25 vom Polarisations-Multiplexsignal (PMS) abgezweigtes Mess- 
Signal (MS) in zwei zueinander orthogonale Signalanteile 
(CW X , CW Y ) aufgeteilt wird, 

dass die orthogonalen Signalanteile (CW X , CW Y ) in elektrische 
Signalanteile (E x , E Y ) umgesetzt werden und 
30 dass aus den Amplituden der elektrischen Signalanteile 
(E x , E Y ) das Regelsignal (RS) gewonnen wird. 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

35 dass die Polarisationsebenen der orthogonalen Signale (OS1, 

OS2) Signalanteile um ±45° gegenuber einer Polarisationsebene 
eines Polarisations-Splitters (24) eingestellt werden und 
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dass die Phase zwischen den Tragersignalen (CW1, CW2; CW X , 
CW Y ) derart verandert wird, dass die Amplituden der elektri- 
schen Signalanteile (E x , E Y ) gleiche Werte aufweisen. 
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